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@ Schaltungsanordnung zur elektrischen Erzeugung von Oberwellen fur Audio-Signale 

(g) Schaltungsanordnung zur elektrischen Erzeugung von 
Audio Signalen Klangeffekte eneilenden Oberwellen. Einem 
Audio Eingangssignal (Ua) sollen Oberwellen hinzugefugt 
werden, ohne daS dabei andere Signalparameter wie insbe- 
sondere .Frequenzgang, Pegel und.Gerauschspannungsab- 
stand geandert werden. Zu diesem Zweck umfaBt eine 
Schaltungsanordnung einen nichtlinearen Signat-Ubenra- 
gungszweig (N) sowie einen linearen Signal-Ubertragungs- 
zweig (L) sowie eine Addiererschaltung (S). Das Audio-Ein- 
gangssignal (Ua) wird an einen gemeinsamen Eingang (A) 
der beiden Zweige (N, L) gegeben und an einem Ausgang 
(C) der mit den Ausgangen der beiden Zweige (N, L) 
verbundenen Addiererschaltung (S) abgenommen 




CO 



LU 

a 



BUNDESDRUCKEREt- ■ 3OS0T 7/251- 7/49 



t V- V 



1 

Beschreibung 

Die Erfindung beiriffi eine Schaltungsanordnung zur 
cloktrischcn Erzeugung von Audio-Signalcn Ton- 
/Klangeffekte erteilenden Oberwellen. umfassend ein 
nichilineares Uberiragungsglied. das einem Audio- Ein- 
gangssignal Oberwellen hinzufugi, so daO die Schaltung 
ein die Oberwellen aufweisendes Audio-Ausgangssignal 
hervorbringt. 

Es isi allgemein bekannt, daB durch ein nichilineares 
Ubcrti agungsglied Oberwellen bzw. harmonische Fie- 
quenzen erzeugt werden. Eine derartige Verwendung 
ernes nichilinearen Uberiragungsgliedes, z. B. einer 
Elektronenrohre. eines Halbleiterbauelements oder ci- 
ne;* sonsiigen nichilinearen Ubenragers fuhrt aber da- 
/u. dali nichi nur Oberwellen erzeugt und/oder veran- 
deri werden. sondern daB auch andere Parameter wie 
/.. B. obere Grenzfrequenz. Pegel oder Gerauschspan- 
nungsabstand vcrandert und beeinfluBt werden. 

Bei einer Schaliungsanordnung der genannien Art. 
die ein Klangeffektgerat bildei und in den Audio-Signal- 
weg etner Ton-Obertragungsanlage zur Aufnahme oder 
Wiedergabe von Audiosignalen zum alleinigen Zweck 
der Oberwellen-Erzeugung eingefiigi wird, isi es jedoch 
erwunschi. daB Parameter wie Frequenzgang, Pegel 
und Gei auschspannungsabsiand der Ubertragungsanla- 
ge unbeeinfluBt bleiben, so daB fur solche Parameter 
Normwerie. insbesondere nach HiFi-DIN-Norm (HiFi- 
DIN45 500)erhalten bleiben sollen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher. eine 
Schaltungsanordnung zur elekirischen Erzeugung von 
Oberwellen fur Audio-Signale so auszubilden, daB ei- 
nem Audio- Eingangssignal Oberwellen hinzugefugt 
werden. ohnc daB dabei andere Parameter der Signale 
wie insbesondere Frequenzgang, Pegel und Gerauschs- 
pannungsabstand geandert werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe in Verbindung 
mil den Merkmalen der Schaltungsanordnung der ein- 
gangs genannien Art dadurch gelost, daB die Schal- 
tungsanordnung einen das nichtlineare Ubertragungs- 
glicd uufweisenden nichilinearen Signal-Ubertragungs- 
zweig sowie einen linearen Signal-Obcriragungszwcig 
mil gemeinsamem Eingang fur die beiden Zweige und 
eine Signal-Addiererschaltung umfaBt. wobei der bei 
den Zweigen gemeinsame Eingang der Eingangsan- 
schluB fur das Audio-Eingangssignal ist und die Ausgan- 
ge der beiden Uberiragungszweige mil der Addierer- 
schaltung verbunden sind. um die von den beiden Uber- 
tragungszweigen abgegebenen Signale in der Addierer- 
schaltung zusammenzufiihren, an deren Ausgang das 
Audio-Ausgangssignal abgenommen werden kann. 

Mil der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung. 
die zur Aufnahme oder Ubertragung von Audiosignalen 
in den Signalweg einer Ton-Uberiragungsanlage ge- 
schaltet wird. ist erreicht. dab dem Audio-Signal zum 
Erziclen besonderer Klang-vToneffekte Oberwellen oh- 
ne nachtciligc Anderung oder Beeinflussung von ande- 
ren Audiosignalparametern hinzugefugt werden. So 
sind im Horbereich (Audiobereich, ca. 20 bis 20 000 Hz) 
besonders ausgeprSgte, dm Tonqualilat 1 des Audio-Si- 
gnals nicht beeintrachtigende und zuverlassig reprodu- 
zicrbare Klang/Toneffekte erzielbar. Mil der erfin- 
dungsgemaBen Oberwellen-Erzeugungsschaltung her- 
vorgebrachie Klang-/Toneffekte zeichnen sich durch 
verstarkte Klangraumlichkcit, Klangprascnz und 
klangdurchsichtigkeii aus. Dabei wird dem Signal jeder 
Teilschwingung ohne Anderung der ubrigen Ton- 
/Klangparameier ein zusatzliches, eine Verdichiung des 
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Klangspektrums bewirkendes Spekirum von Oberwel- 
len hinzugefugt. Ein wesenilicher Vorieil der Erfindung 
besieht darin, daQ die Oberwellen ohne Beeinflussung 
andcrcr Audio-Signalparameter hinsichtHch Art und 
5 Starke durch die Bcschaltung am Eingang und/oder 
Ausgang des nichilinearen Ubentragungszweiges ein- 
stellbar sind. Es ist gefunden worden. daB insbesondere 
die Ton/Klangqualiiat von CD-(Compaci-Disc-)Anla- 
gen bei mil der erfindungsgemaBen Schaliung erzeug- 
io ten Klang /Toneffekien erhalten bleibt. 

Eine besonders vorteilhafie Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, daB in den nichtlinearen Ubertra- 
gungszweig wenigsiens ein elektnsches Bauelement wie 
ein Widerstandspoieniiomeier oder eine Steuerschal- 

15 tung geschaltet ist, um den Signal-Eingangspegel und/ 
oder den Signal-Ausgangspegel des nichilinearen Uber- 
tragungszweiges zu verandern und/oder fest einzustel- 
len. Durch die Einstellung bzw. Anderung von Art und 
Starke der Oberwellen werden die ubrigen Parameter 

20 des den Klang-/Toneffekt aufweisenden Audio-Signals 
nicht beeinfluBt. 

GemaB einer besonderen Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden die beiden Uberiragungszweige in den 
Gegenkopplungszweig eines Versiarkers, insbesondere 

25 eines Operationsverstarkers. eingefiigi, was zu hohem 
Eingangswiderstand und niedrigem Ausgangswidcr- 
stand der Gcsamtschaltung fuhrt. 

Mil einer weiteren erfindungsgemaBen Ausgestal- 
tung wird erreicht. daB das nichtlineare Ubertragungs- 

30 glied im Audiobereich nicht nur Oberwellen. sondern 
auch lineare Verzerrungen erzeugt. Dies fuhrt zu einer 
frequenzselekiiven Erzeugung von Oberwellen, wobei 
jedoch der Frequenzgang der gesamten Schaltungsan- 
ordnung im Audiobereich linear bleibt. so daB insbeson- 

35 dere ein linearer Frequenzgang nach DIN-Norm (HiFi- 
DIN 45 500) gewahrleisiet bleibt. Zu diesem Zweck 
wird einer Diodenschaliung des nichilinearen Uberira- 
gungsgliedes ein Kondensator parallel geschaltet und/ 
oder ein Kondensator vorgeschaltet. 

40 Noch andere Ausgestaltungen der Erfindung gehen 
aus Unieranspruchen hervor, und weitere Vorieile und 
Ausfuhrungsformen oder -moglichkeiten der Erfindung 
werden nachstehend anhand der in der schematischen 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele be- 

45 schrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgernaBe Schaltungsanordnung. 
Fig. 2 die Schaltung eines Vcrstarkers zur Erganzung 
der Schaltungsanordnung nach Fig. 1. 

Fig. 3 und 4 nichtlineare Ubenragungsglieder fiir er- 

50 findungsgemaOe Schaltungsanordnungen, 

Fig. 5 eine Kennlinie eines eine Diode umfassenden 
nichtlinearen Uberiragungsgliedes fiir eine erfindungs- 
gernaBe Schaltungsanordnung und 

Fig. 6 und 7 graphische Darstellungen von Span- 

55 nungs-Klirrfaktoren in Abhangigkeit von der Eingangs- 
spannung erfindungsgemaBer Schaltungsanordnungen. 

GemaB Fig. 1 umfaBi eine erfindungsgernaBe Schal- 
tungsanordnung zur elektronischen Erzeugung von 
Oberwellen, die zur Erzeugung eines Klang /Toneffek- 

60 les ciner Audio- Eingangssignalspannung; Ua v hinzuge- 
fugt werden, einen nichtlinearen Signal-Ubertragungs- 
zweig N sowie einen linearen Signal-Ubertragungs- 
zweig L. Diese Schaltung mit einer Eingangsklemme A 
und einer Ausgangsklemme C wird als elektronischer 

65 Oberwellen-Erzeuger in den Signalweg einer nichi dar- 
gestellten Audio-Ubertragungsanlage wie insbesondere 
einer CD-(Compact-Disc)Ton-Ubertragungsanlage zur 
Aufnahme oder Wiedergabe von Audio-Signalen einge- 
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fugi. 

Der Schaltungszweig N fur die nichtlineare Signal- 
iibertragung und der Schaltungszweig L fur die lineare 
Signaliibertragung sind derart parallel geschaltet. daB 
die Fingangsklemme A einen gemeinsamen Schaltungs- 5 
eingang fur die beiden Zweige N. L bildet. so daB die 
Eingangsspannung Ua sowohl am Eingang des linearen 
Zweiges L als auch am Eingang des nichtlinearen Zwei- 
ges N anliegt; die Ausgange der beiden Zweige N, L 
sind crfindungsgemaB mit einem Addierer S verbunden. 10 

Der Addierer S umfaBi drei Widersiande R4. R5 und 
R6. die mil jeweils einem AnschluQ mit der Ausgangs- 
klemme C verbunden sind. Der Widerstand R6 ist gegen 
Masse geschaltet; an ihm wird die Audio-Ausgangssi- 
gnalspannung Uc abgegriffen. 15 

Der lineare Ubertragungszweig L besteht im Ausfuh- 
rungsbeispiel aus einer einfachen Draht- Oder Leitungs- 
briicke, die die Eingangsklemme A mit dem anderen 
AnschiuB des Addier- Widerstandes R4 verbindct. 

Der nichtlineare Zweig N umfaBt eine nichtlineare 20 
Signaliibertragung bewirkende elektronische Schal- 
tung. die aus einer T-Schaliung von Widerstanden Rl, 
R2 und R3 und einer dem gegen Masse geschalteten 
Widerstand R2 parallel geschalteten Diode D besteht. 
Jeweils ein AnschiuB der Widersiande Rl. R2 und R3 25 
sowie die Anode der Diode sind mit dem Schaltungs- 
punkt B verbunden. Der andere AnschiuB des Wider- 
standes Rl ist an die Eingangsklemme A angeschlossen, 
wahrend der andere AnschiuB des Widerstandes R3 mit 
dem anderen AnschiuB des Addier-Widerstandes R5 30 
verbunden ist. 

Der Widerstand Rl bildet mit der Diode D ein nichtli- 
neares Schaltungs-Oberiragungsglied, das die Oberwel- 
len erzeugt. BekanntermaQen sind die Oberwellen 
(Obertone) ein ganzzahliges Vielfaches einer Grundfre- 35 
quenz oder eines Grundtones. Das MaB der Obertone 
bzw. Verzerrungen ist der sogenannte in Prozent ange- 
gebene Klirrfaktor. Im 0 dB/V-Pegelbereich fur Musik/ 
Sprache erzeugt das aus dem Widerstand Rl und der 
Diode D bestehende Ubertragungsglied in der Regel 40 
einen zu hohen Klirrfaktor. Daher ist der aus den Wi- 
derstanden Rl und R2 bestehende Spannungsteiler vor- 
geschen, mit dem die Eingangsspannung fur den nichtli- 
nearen Zweig N eingestellt wird, so daB auf diese Weise 
die Eingangsempfindlichkeit des Diodenbegrenzers 45 
(Ubertragungsgliedes) gewahlt wird. 

Fig. 5 zeigt die Eingangs-/Ausgangsspannungs-Kenn- 
linie Ub«F(Ua)des Diodenbegrenzers. Insbesondere 
sind die Widersiande Rl und/oder R2 zur Einstellung 
der Eingangsempfindlichkeit des Diodenbegrenzers als 50 
Potcntiometerwiderstande ausgefuhrt. 

Nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ge- 
maB Fig. 2 wird die Schaltung gemaB Fig. 1 mil einem 
Operationsverstarker V erganzt. Die Eingangsklemme 
A der Schaltung nach Fig. 1 wird an die Ausgangsklem- 55 
mc E des Verstarkers V angeschlossen. wahrend die 
Ausgangsklemme C der Schaltung nach Fig. 1 an die 
invertierende Eingangsklemme F des Verstarkers V an- 
geschlossen wird. Bei dieser erfindungsgemaQen Schal- 
tungsanordnung* bildet eine nichtinvertterCTife r Ein-* 60 
gangsklemme G des Verstarkers V den Eingangsan- 
schluB fiir die Eingangssignalspannung Ug. Die Aus- 
gangssignalspannung Ue wird an der Ausgangsklemme 
E des Versiarkers V abgegriffen. So ist die Schaltung 
gemaB Fig. 1 in den Gegenkopplungszweig des Verstar- 65 
kers V geschaltet. Es ist erreichi. daB der Eingangswi- 
dersiand an der Eingangsklemme G gegeniiber dem 
Eingangswiderstand an der Klemme A hoher ist, wah- 
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rend der Ausgangswiderstand an der Ausgangsklemme 
E gegenuber dem Widerstand an der Ausgangsklemme 
C geringer ist. Im Verhaltnis zur Ausgangsspannung Uc 
ist die Ausgangsspannung Ue um einige Dezibel erhoht. 
Im Unterschied zu der Schaltung nach Fig. 1 ist die 
Phasenlage der Oberwellen beziiglich der Grund- 
schwingung nach Erganzung mit der Schaltung gemaB 
Fig. 2 um 180° gedreht. Jedoch ist das menschliche Ge- 
hor gegenuber einer derartigen Phasendrehung inner- 
halb von Audio-Schwingungen umempfindlich. 

Falls gewunscht, konnen die Oberschwingungen in 
Abhangigkeit von bestimmten Frequenzbereichen des 
Audio- Eingangssignals Ua bzw. Ug erzeugt werden. 
Wie aus Fig. 3 ersichtiich, wird der Diode D ein Kon- 
densator Cl parallel geschaltet, so daB aufgrund dieser 
TiefpaBausbildung Oberwellen hauptsachlich bei tiefe- 
ren Krequenzen erzeugt werden. Statt dessen ist gemaB 
Fig. 4 ein Kondensator C2 in Reihe mit der Diode D 
geschaltet, so daB durch diese HochpaB-Schaliung 
Oberwellen hauptsachlich bei hohen Frequenzen her- 
vorgebracht werden. 

In Fig. 6 ist in logarithmischer Darstellung der Klirrf- 
aktor K(Ub)/% der Ausgangsspannung Ub des Dioden- 
begrenzers in Abhangigkeit von der Eingangsspannung 
Ua/V fiir Schaltungsanordnungen nach Fig. 1 und 2 dar- 
gestellt, und zwar fiir unterschiedliche Widerstandswer- 
te R2. 

Ohne den Widerstand R2 und bei einer Eingangs- 
spannung von z. B. Ua = 1 V betragt der Ub-Spannungs- 
Klirrfaktor im Ausfuhrungsbeispiel K(Ub)«10%. Wie 
oben bereits erlautert, sinkt die Eingangsempfindlich- 
keit des Diodenbegrenzers durch den der Diode D par- 
allel geschalteten Widerstand R2. Wie aus Fig. 6 hervor- 
geht, verschieben sich die Klirrfaktor-Kurven in der 
Darstellung nach rechts, wenn der Widerstand R2 ver- 
kleinert wird. 

Fig. 7 zeigt in logarithmischer Darstellung den Klirrf- 
aktor der Ausgangsspannung Uc in Abhangigkeit von 
der Eingangsspannung Ua, und zwar fiir unterschiedli- 
che Werte des Widerstandes R3. 

Mit dem Widerstand R3 und der Eingangsimpedanz 
des Addierers S, der aus den Widerstanden R4, R5 und 
R6 besteht, ist ein Spannungsteiler gebildet. wodurch 
die Spannung Ub des Diodenbegrenzers der Aus- 
gangsspannung des linearen Ubertragungszweiges L 
teilweise zugemischt wird. Aus Fig. 7 geht hervor, daB 
der Klirrfaktor K(Uc) mit der Erhohung des Widerstan- 
des R3 sinkt, so daB sich die Klirrfaktor-Kurven in der 
Darstellung nach unten verschieben. Man erkennt, das 
auf diese Weise einerseits die Pegelreduzierung durch 
dre gesamte Schaltungsanordnung gering bleibt und daB 
andererseits Oberwellen bzw. Klirrfaktoren einstellbar 
sind. ohne daB sich andere Parameter der Ausgangssi- 
gnale andern. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur elektrischen Erzeu- 
gung von Audiosignalen Klang-ZToneffekte ertei- 
lenden Oberwellen. umfas^end ~ein nichtlineares 
Ubertragungsglied, das einem Audio-Eingangssi- 
gnal (Ua) Oberwellen hinzufugt, so daB die Schal- 
tung ein die Oberwellen aufweisendes Audio-Aus- 
gangssignal (Uc) hervorbringt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltungsanordnung einen das 
nichtlineare Ubertragungsglied aufweisenden 
nichtlinearen Signal-Ubertragungszweig (N) sowie 
einen linearen Signal-Ubertragungszweig (L) mit 



t —A 



1_ Hi sJ-f 

5 

gcmcinsamem Eingang (A) fur die beiden Zweige 
(N. L) und eine Signal- Addiererschaltung (S) um- 
fal5i. wobei der beiden Zweigen (N, L) gemeinsame 
Eingang (A) der EingangsanschluB fiir das Audio- 
Eingangssignal (Ua) isi und die Ausgange der bei- 5 
den Ubertragungszweige (N. L) mit der Addierer- 
schaltung (S) verbunden sind, um die von den bei- 
den Ubertragungszweigen (N. L) abgegebencn Si- 
gnale in der Addiererschaltung (S) zusammenzu- 
ftihi en. an der en Ausgang (C) das Audio- Ausgangs- 10 
signal (Uc)abgcnommcn werden kann. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Signal-Eingangspegel 
und/oder der Signal-Ausgangspegel des nichtlinea- 
rcn Ubertragungszweiges (N) einsiellbar und/oder 15 
veranderbar sind. 

3. Schaliungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekcnnzeichnei. daB der lineare Ubertra- 
gungszweig (L) Signale in einem Frcqucnzbercich 
von 40 bis 12 500 Hz ubenragl. 20 

4. Schaltungsanordnung nach einern der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnei, daB der lineare 
Ubertragungszweig (L) durch eine Leitungsbrucke 
gcbildet ist, die das Eingangssignal (Ua) direkt an 
einen Eingang der Addiererschaltung (S) fuhrt 25 
(Hg. I). 

5. Schaliungsanordnung nach einem der Anspruche 
I bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB im nichtlinea- 
rcn Obertragungszweig (N) zur Pegelanpassung an 
das Ubenragungsglied diesem ein mit dem Ein- 30 
gangssignal (Ua) beaufschlagbarer Spannungsteiler 

( R 1 , R2) vorgeschaltet ist (Fig. 1 ). 

6. Schaltungsanordnung nach einern der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur Pegelan- 
passung an das Ausgangssignal des linearen Uber- 35 
tragungszweiges (L) zwischen den Ausgang des 
nichtlinearen Ubertragungsgliedes und die Addie- 
rerschaltung (S) ein Widerstand (R3) geschaltet ist, 
der in Verbindung mil einem Eingangswiderstand 
der Addiererschaliung (S) einen Spannungsteiler 40 
bildct(Fig. 1). 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
I bis b, dadurch gekennzeichnei. daB die Addierer- 
schaltung (S) zwei die Ausgangssignale der beiden 
Ubertragungszweige (N. L) addierende Widerstan- 45 
de (R4, R5) und einen Widerstand (R6) aufweist. an 
clem die addierien Signale als Ausgangsspannung 
(Uc) am Addiererschaltungsausgang (C) anfallcn 
(Fig. 1). 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 30 
I bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB die Schal- 
tungsanordnung cinen Verstarker (V) umfaBt. der 
derari geschaltet ist. daB der gemeinsame Ein- 
gangsanschluB (A)der beiden Ubertragungszweige 
(N, L) mil einer Verstarker-Ausgangsklemme (E) 55 
und der Addiererschaltungsausgang (C) mil ciner 
invertierenden (negativen) Verstarker-Eingangs- 
klcmme (F) verbunden sind, wobei eine nichtinver- 
lierende (positive) Verstarker-Eingangsklemme 
(G) den AnschluB fur ein« Audio-Eingangssigrcal 60 
(Ug) der Gesamtschaltung bildet, wahrend das Au- 
dio-Ausgangssignal (Ue) der Gesamtschaltung an 
der Verstarker-Ausgangsklemme (E) anfallt 
(Fig. 2). 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 65 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das nichtlinea- 

re Ubenragungsglied mindestens eine Diode (D) 
zur Signalbegrenzung umfaBt (Fig. 1). 



J/ O /-\ 1 

6 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Diode (D) zur Be- 
schneidung hoher Frequenzen ein Kondensator 
(CI ) parallel geschaltet ist (Fig. 3). 

1 1. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 odcr 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Diode (D) zur Be- 
schncidung tiefer Frequenzen in Reihe mit einem 
Kondensator (C2) geschaltet ist (Fig. 4). 
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